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(54) Title: ELECTROMECHANICAL WHEEL BRAKE DEVICE 

(54) Bezeichnun B : EIJ-KTROMICH ANISCHE RADBREMSVORRICHTUNG 




(57) Abstract: The invention relates to an electromechanical wheel brake device (10), with an electric motor (18), whereby a friction 
brake lining (14) may be pressed against a brake body (16) (brake disc), by means of a reduction gear (34) (planet gear) and a rota- 
tion/translation conversion gear (48) (ball screw drive). According to the invention, the electric motor (18) is a transverse-flux motor 
(18) with three phases (21), whereby each phase comprises an annular exciter winding (22), laid in U-shaped yokes (24), arranged 
around the circumference of the exciter winding (22). Said embodiment of the electric motor (18), allows a compact construction of 
the electric motor (18) in a ring-shaped hollow-shaft construction type, such that the reduction gear (34) and the rotation/transiation 
conversion gear (48) may, at least partly, be arranged within the electric motor (18). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Radbremsvorrichzung (10) mit einem Elektromotor (18), 

Omit dem iiber ein Untersetzungsgetriebe (34) (Planetengetriebe) und ein Rotations/translations-Umsetzungsgetriebe (48) (Kugelge- 
windetrieb) ein Reibbremsbelag (14) an einen Bremskorper (16) 
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Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



(Bremsscheibe) andriickbar ist. Die Erfindung schlagt vor, den Elektromotor (18) als Transversalflussmotor (18) mit drei Strangen 
(21) auszutrilden, wobei jeder Strang (21) eine kreisringfdrmige Erregerwicklung (22) aufweist, die in U-formigen Jochen (24) ein- 
liegt, die tiber den Umfang der Erregerwicklung (22) verteilt angeordent sind. Diese Ausgestaltung des Elektromotors (18) erlaubt 
einen kompakten Aufbau des Elektromotors (18) in ringformiger Hohlwellenbauart, so dass das Untersertungsgetriebe (34) und das 
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe (48) zumindest teilweise innerhalb des Elektromotors (18) anordenbar sind. 
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Beschreibung 

Elektr omechani s che Radbremsvorrichtung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische 
Radbremsvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 . 

15 Eine derartige Radbremsvorrichtung ist bekannt aus der WO 

96/03301. Die bekannte Radbremsvorrichtung weist einen 
Elektromotor mit einem ringformigen Rotor auf, mit dem eine 
Mutter eines als Schraubgetriebe ausgebildeten 
Rotations /Trans lations-Umsetzungsgetriebe ro tier end 

20 antreibbar ist. Das Rotations/Translations- 

Umsetzungsgetriebe setzt die rotatorische Antriebsbewegung 
des Elektromotors in eine translatorische Bewegung urn, so 
dass ein Reibbremsbelag der Radbremsvorrichtung zur 
Erzeugung einer Bremskraft bzw. eines Bremsmoments an einen 

25 rotierenden Bremskorper andriickbar ist. Zum Losen der 

Radbremsvorrichtung ist der Reibbremsbelag durch 
entgegengesetzte Rotation des Elektromotors vom Bremskorper 
abhebbar. Die bekannte Radbremsvorrichtung ist als 
Scheibenbremse ausgebildet, der Bremskorper ist eine 

30 drehfest mit einem Fahrzeugrad verbundene Bremsscheibe . 

Prinzipiell ist die Radbremsvorrichtung auch fur andere 
Bremsenbauarten wie beispielsweise eine Trommelbremse 
anwendbar . 



35 
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Vorteile der Erfindung 

Bei der erfindungsgemaften Radbremsvorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 ist der Elektromotor als sog. 
Transversalf lussmotor mit einem ringfdrmigen Rotor 
ausgebildet. Im Gegensatz zu her kommlichen Elektromotoren, 
die fur jeden Pol eine eigene Erregerspule aufweisen, weist 
der er f indungsgemafte Transversal f lussmotor lediglich eine 
Erregerwicklung je Strang auf. Die Erregerwicklung ist 
ringformig, sie umschlieftt eine gedachte Motorachse. Zur 
Ausbildung von Magnetpolen weist der Stator Joche auf, die 
iiber don Umfang verteilt an der Erregerwicklung angeordnet 
und durch Bestromung der Erregerwicklung magnetisierbar 
sind. Die Joche sind vorzugsweise aquidistant uber den 
Umfana angeordnet, was allerdings nicht zwingend ist. Durch 
Bestrcrr.unn der Erregerwicklung werden an den Jochen 
Magnet telder aufgebaut. Die ringformige Erregerwicklung mit 
den uber Ihren Umfang verteilt angeordneten Jochen werden 
nachfoigend auch als Erregeranordnung des er f indungsgemaften 
Transversal f lussmotors bezeichnet . Die Erregeranordnung 
bildet vorzugsweise einen Stator des Transversalf lussmotors , 
da dies die S t romzuf uhrung vereinfacht. 

Des weiteren weist der Transversal f lussmotor der 
erfindungsgemafien Radbremsvorrichtung eine Anzahl an Polen 
auf, die vorzugsweise mit der Anzahl an Jochen 
ubereinstimmt ■. Die Pole sind gemeinsam in bezug auf die 
Erregeranordnung bewegbar und zwar auf einer Kreisbahn in 
Umf angsrichtung der Joche. Bildet die Erregeranordnung den 
Stator des Transversalf lussmotors so bilden die Pole dessen 
Rotor, d.. h. sie sind gemeinsam auf einer Kreisbahn urn die 
gedachte Motorachse drehbar gelagert. Zur Erzeugung einer 
Drehbewegung wird die Erregerwicklung bestromt, d. h. die 
Joche werden magnetisiert und Ziehen die Pole magnetisch an. 
Die Pole werden in Richtung der Joche gezogen, bis sich Pole 
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und Joche gegenuber stehen. Zur Erzeugung der Drehbewegung 
wird die Erregerwicklung bestromt , wenn die Pole in 
Umf angsrichtung zu den Jochen versetzt sind. Die Pole 
bewegen sich in Richtung der Joche, d. h. der Rotor dreht 
sich, solange bis sich Pole und Joche gegenuber stehen. 
Anschlieflend wird die Bestromung der Erregerwicklung 
unterbrochen. Urn einen gleichmafligeren Rundlauf des 
Transversalf lussmotors und ein Drehmoment in jeder 
Drehstellung des Rotors zu erzielen, ist der 
Transversalf lussmotor vorzugsweise mit drei Oder mehr 
Strangen ausgebildet, wobei jeder Strang einer 
Erregeranordnung und zugeordnete Pole aufweist (Anspruch 3) . 
Dadurch wird auch sichergestellt , dass der 

Transversalf lussmotor in jeder Drehstellung seines Rotors 
anlauft, und zwar in jeder gewtinschten Drehrichtung . Die 
Bestromung der Erregerwicklungen des Transversalf lussmotors 
der erf indungsgemaften elektromechanischen 

Radbremsvorrichtung wird elektronisch gesteuert. Bei einer 
Ausbildung des Transversalf lussmotors mit Permanentmagneten 
sind zwei Strange ausreichend (Anspruch 4). Eine solche 
Ausgestaltung der Erfindung hat den Vorteil einer hoheren 
Leistungsdichte . 

Die erf indungsgemafte Radbremsvorrichtung hat den Vorteil, 
dass ihr Elektromotor nur eine Erregerwicklung je Strang 
anstatt der bei herkommlichen Elektromotoren ublichen Spule 
je Pol benotigt. Da das Wickeln von Spulen und deren 
Anbringen auf den Polen bzw. Jochen aufwendig ist, ergibt 
sich eine Verringerung des Herstellungsaufwandes und der 
Herstellungskosten. Weiterer Vorteil der erf indungsgemafien 
Radbremsvorrichtung ist, dass Permanentraagnete flir ihren 
Transversalf lussmotor verzichtbar sind, wodurch sich die 
Herstellungskosten und der Herstel lungsaufwand weiter 
verringern. Weitere Vorteile des Transversalf lussmotors sind 
eine erhohte Motordynamik, da er sich bauartbedingt 
problemlos mit einer groflen Polzahl herstellen lasst. Durch 
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eine Vergrofterung der Polzahl andert sich die Anzahl an 
Wicklungen/Spulen nicht. Eine Vergrofterung der Polzahl 
erhoht de swegen den Herstellungsauf wand nicht oder nur wenig 
und es tritt nicht das Problem auf, dass sich eine grofte 
Spulenzahl nicht unterbringen oder nicht montieren lasst. 
Weitere Vorteile sind eine Verbesserung des Wirkungsgrades , 
kleiner Bauraum und eine Erhohung der Leistungsdichte . Zudem 
eignet sich der Transversalf lussmotor bauartbedingt fur 
einen ringf ormigen Aufbau, wodurch sich das 
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe und eine ggf. 
zwischen den Elektromotor und das Rotations/Translations- 
Umsetzungsgetriebe geschaltetes Unterset zungsgetr iebe in 
einem Hohlraum innerhalb des ringf ormigen 

Transversalf lussmotors unterbringen lassen. Zudem fuhrt eine 
ringformige Anordnung des Elektromotors urn das Getriebe 
herum zu einem groften Hebelarm und damit einem hohen 
Antriebsmoment des Elektromotors. 

Die Unteranspruche haben vorteilhaft Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum 
Gegenstand . 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung 
dargestellter Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. Es 
zeigen : 

Figur 1 einen Achsschnitt einer elektromechanische 

Radbremsvorrichtung gemaft der Erfindung mit einem 
Transversalf lussmotor in. Auftenlauf erbauf orm; 

Figur 2 eine schematisierte Rotor/Statoranordnung des 

Transversalf lussmotors aus Figur 1; 
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Figur 3 eine abgewandete Ausf uhrungsf orm der Erfindung 

mit einem Innenlauf er-Trans versa If lussmotor; 

Figur 4 eine weitere, abgewandelte Ausf uhrungsf orm der 

Erfindung mit einem Scheibenlaufer-Transversalflussmotor; 

Figur 5 eine schematisierte Rotor/Statoranordnung des 

Transversalf lussmotors aus Figur 4; und 

Figur 6 eine weitere Ausgestal tung der Erfindung mit 

einem Scheibenlaufer- Transversalf lussmotors ; 

Beschreibung des ersten Ausf uhrungsbeispiels 

Die in Figur 1 dargestellte, erf indungsgemafte 
elektromechanische Radbremsvorrichtung 10 ist als 
Scheibenbremsvorrichtung ausgebildet. Sie weist einen 
Bremssattel 12 auf, in dem zwei Reibbremsbelage 14 
angebracht sind, zwischen denen eine Bremsscheibe 16 
rotierbar angeordnet ist, die mit einem nicht darges tellten 
Fahrzeugrad drehfest verbunden ist. Zur Erzeugung einer 
Bremskraft bzw. eines Bremsmoments wird der in der Zeichnung 
rechts dargestellte Reibbremsbelag 14 gegen eine Seite der 
Bremsscheibe 16 gedruckt . Eine Reakt ions kraf t der 
Andruckkraft des einen Reibbremsbelags 14 verschiebt den als 
Schwimmsattel ausgebildeten Bremssattel 12 in an sich 
bekannter Weise zur Seite (in der Zeichnung nach rechts), so 
dass auch der andere Reibbremsbelag 14 gegen die andere 
Seite der Bremsscheibe 16 gedruckt und dadurch eine 
Bremskraft mit beiden Reibbremsbelagen 14 auf die 
Bremsscheibe 16 ausgelibt wird. 

Zu ihrer Betatigung weist die Radbremsvorrichtung 10 einen 
Elektromotor 18 auf, der erf indungsgemaft als 

Transversalf lussmotor 18 ausgebildet ist, und zwar in der in 
Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm der Erfindung als sog. 
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Aulienlaufer. Der Elektromotor 18 ist ringformig aufgebaut, 
was sich auch als Hohlwellenbauf orm bezeichnen lasst. Ein 
Rotor 20 des Elektromotors 18 ist rohr- oder topffdrmig 
ausgebildet. Der als Transversalf lussmotor 18 ausgebildete 
Elektromotor 18 der Radbremsvorrichtung 10 weist drei 
Strange auf, die axial nebeneinander ein Bremszangengehause 
umschlieftend angeordnet sind. Aufbau und Funktion des 
Transversalf lussmotors 18 werden nachfolgend anhand von 
Figur 2 erlautert, die eine schematische Darstellung eines 
Strangs des Transversalf lussmotors 18 zeigt. Jeder Strang 
des Transversalf lussmotors 18 weist eine kreisringf ormige 
Erregerspule 22 auf, die eine gedacht Motorachse des 
Transversalf lussmotors koaxial umschlieftt. Die 
Erregerwicklung 22 ist in U-formige Joche 24 eingelegt, die 
aquidistant liber den Umfang der Erregerwicklung 22 verteilt 
angeordnet sind. Der Transversalf lussmotor 18 weist 
beispielsweise 12 Joche 24 auf. Die U-formigen Joche 24 sind 
bei dem in Figur 1 dargestellten Auftenlaufer nach auften 
of fen. Die in den Jochen 24 einliegende Erregerwicklung 22 
und die Joche 24 bilden eine Erregeranordnung 22, 24 des 
Transversalf lussmotors 18, die im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel zugleich einen Stator des 
Transversalf lussmotors 18 bildet. 

Der Rotor 20 des Transversalf lussmotors 18 ist topfformig 
ausgebildet, er weist eine Umfangswand 26 auf, die mit einer 
Stirnwand 28 einstiickig ist. Eine Innenseite der Umfangswand 
26 des Rotors 20 ist mit einer Art Zahnung versehen, die 
nach innenstehende Pole 30 bildet. Der Rotor 26 weist die 
selbe Anzahl an Polen 30 auf wie der Stator 22, 24 Joche 24 
aufweist, die Pole 30 haben den selben Winkelabstand in 
Umf angsrichtung voneinander wie die Joche 24. 

Befinden sich die Joche 30 des Rotors 26 in einer zu den 
Jochen 24 des Stators 22, 24 versetzten Stellung wie in 
Figur 2 dargestellt, werden sie durch Bestromung der in den 



WO 01/70552 



PCT/DE00/04378 



7 

Jochen 24 einliegenden Erregerwicklung durch Magnetkraft in 
Richtung der Joche 24 gezogen, wodurch ein Drehmoment auf 
den Rotor 20 des Transversalf lussmotors 18 ausgetibt und 
dieser in Drehung versetzt wird. Das Drehmoment wird solange 
auf den Rotor 20 ausgetibt, bis die Pole 30 und die Joche 24 
einander deckungsgleich gegenuber stehen. In dieser 
Drehstellung des Rotors 20 wird die Bestromung 20 der 
Erregerwicklung 22 dieses Strangs des Transversalf lussmotors 
18 und es wird die Erregerwicklung 22 des nachf olgenden 
Strangs bestromt. Der nachfolgende Strang ist derjenige, bei 
welchem der Winkelversat z zwischen Polen 30 und Jochen 24 in 
Drehrichtung des Rotors 26 kleiner ist. Der Rotor 26 wird 
dadurch weiter gedreht, bis die Pole 30 und die Joche 24 des 
nachsten Strang einander deckungsgleich gegeniiberstehen, 
woraufhin die Bestromung der Erregerwicklung 22 auch dieses 
Strangs abgeschaltet und die Erregerwicklung 22 des dritten 
Strangs bestromt wird. Durch fortgesetzte, aufeinander 
folgende Bestromung der Erregerwicklungen 22 der drei 
Strange des Transversalf lussmotors 18 wird dessen Rotor in 
Drehung versetzt und gehalten. Urn den Transversalf lussmotor 
18 in entgegengesetzter Richtung zu drehen, wird die 
Reihenfolge der Bestromung der Errregerwicklungen 22 
umgekehrt. Da stets bei einem Strang des 

Transversalf lussmotors 18 die Pole 30 einen Winkelversat z zu 
den Jochen 24 in einer Umf angsrichtung und die Pole 30 eines 
anderen Strangs einen Versatz zu den Jochen 24 dieses 
anderen Strangs in entgegengesetzter Umf angsrichtung 
aufweisen lauft der Transversalf lussmotor 18 in jeder 
Drehstellung seines Rotors 20 an und zwar in gewiinschter 
Drehrichtung . 

Es sind entweder die Pole 30 oder die Joche 24 der drei 
Strange des Transversalf lussmotors 18 in Umf angsrichtung 
vorzugsweise um 1/3 ihres Abstands in Umf angrichtung 
versetzt zueinander, d. h. die drei Strange des 
Transversalf lussmotors 18 haben eine Phasenverschiebung von 
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1/3 des Winkelabstands ihrer Pole 30 bzw. Joche 24 
voneinander in Umf angsrichtung . 

Eine Steuerung der Bestromung der Erregerwicklungen 22 in 
Abhangigkeit der Winkelstellung des Rotors 26 in bezug auf 
den Stator 22, 24 erfolgt elektronisch . Eine zur Steuerung 
der Bestromung der Erregerwicklungen 22 erfolgt mittels 
eines Radial-Sensor-Lagers 32, mit dem der Rotor 20 des 
Transversalf lussmotors 18 im Bremssattel 12 drehbar gelagert 
ist. Derartige Sensor-Lager 32 sind an sich bekannt und 
sollen deswegen, da sie nicht den eigentlichen Gegenstand 
der Erfindung bilden, nicht naher erlautert werden. 

Die drei Strange des Transversalf lussmotors 18 sind axial 
nebeneinander auf einem Gehause der Bremszange 12 
angeordnet. Dabei sind die den Stator bildende 
Erregerwicklung 22 und Joche 24 fest auf eine Auftenseite des 
Gehauses der Bremszange 12 aufgesetzt und werden durch einen 
Luftspalt getrennt von der Umfangswand 26 des Rotors 20 
umschlossen . 

Die erf indungsgemafie Radbremsvorr ichtung 10 weist ein 
Unrersetzungsgetriebe 34 auf, das innerhalb eines Hohlraums 
des ringformig ausgebildeten Transversalf lussmotors 18 
untergebracht ist. Das Unterset zungsgetriebe 34 ist im 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung als 
zweistufiges Planetengetriebe 34 ausgebildet. Eine erste 
Stufe des Planetengetriebes 34 weist ein mit der Stirnwand 
28 des Rotors 20 drehfestes Sonnenrad 36 auf, welches mit 
drei Planetenrader 38 kammt, die ihrerseits mit einer 
Innenverzahnung 40 kammen, die an der Innenseite eines 
zylindrischen Hohlraums der Bremszange 12 angebracht ist. 
Die Innenverzahnung 40 bildet ein f eststehendes Hohlrad 4 0 
des Planetengetriebes 34. 
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Drehfest mit einem Planetentrager 42 der ersten Stufe des 
Planetengetriebes 34 ist ein Sonnenrad 44 der zweiten Stufe 
des Planetengetriebes 34, das mit Planetenradern 46 der 
zweiten Stufe des Planentengetriebes 34 kammt. Auch die 
Planetenrader 46 der zweiten Stufe des Planentengetriebes 34 
kammen mit der Innenver zahnung 40 der Bremszange 12, die ein 
f eststehendes Hohlrad auch der zweiten Stufe des 
Planetengetriebes 34 bildet. 

Zur Umsetzunq dor Rota t ionsbewegung des 

Transversal f i u^snrtors 18, die vom Plantetengetriebe 34 
untersetzt wird, :r\ eine Translationsbewegung zum Andrucken 
der Reibbremst^ 1 arj- 14 an die Bremsscheibe 16 weist die 
erf indungsgemaue Radbr ems vorrichtung 10 ein Schraubgetriebe 
48 auf, das irr da r qestell ten und beschr iebenen 
Ausf uhrungsbeispioi der Erfindung als Kugelgewindetrieb 48 
ausgebildet ist. bas Rotations/Translations- 

Umsetzungsget r iefce 48 ist teilweise innerhalb des Hohlraums 
des ringformig ausqebi ldeten Transversaif lussmotors 18 
angeordnet, wodurch sich insgesamt ein kompakter Aufbau der 
Radbremsvomchtung 10 ergibt. Das als Kugelgewindetrieb 48 
ausgebildete Rot at i ons /Trans la t ions-Urns etzungsgetr iebe 4 8 
weist eine Spmd^l 50 auf, die mit einem Radial-Nadellager 
52 drehbar in der Bremszange 12 gelagert ist und die sich 
uber ein Ax ia!-Kuavl lager 54 axial gegen die Bremszange 12 
abstutzt. Uber e:r.** Kerbzahnverbindung 56 ist die Spindel 50 
drehfest mit einox Planetentrager 58 der zweiten Stufe des 
Planetenget r iebv:s 34 verbunden. Uber Kugeln 60 steht die 
Spindel 50 des Hugo 1 gewi ndet r iebs 48 in Eingriff mit einer 
Mutter 62 des Huge 1 gewindetriebs 48. An einer dem 
Planetengetr iebe 34 abgewandten Stirnseite der Mutter 62 ist 
einer der beiden Reibbremsbelage 14 angeordnet. Mit dem 
Transversaif lussmotor 18 lasst sich liber das 
Planetengetriebe 34 die Spindel 54 des Kugelgewindetriebs 
rotierend antreiben, die Mutter 62 des Kugelgewindetriebs 48 
verschiebt, so dass die Reibbremsbelage 14 an die 
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Bremsscheibe 16 andrtickbar sind. Durch entgegengesetzte 
Rotation des Transversalf lussmotors 18 lassen sich die 
Reibbremsbelage 14 wieder von der Bremsscheibe 16 abheben. 

Beschreibung des zweiten Ausf iihrungsbeispiel 

Zur Vermeidung von Wiederholungen werden nachfolgend 
lediglich der Unterschiede der in Figur 3 dargestellten, 
erf indungsgemaflen elektromechanische Radbremsvorrichtung 10 
im Vergleich zu dem in Figur 1 dargestellten 
Radbremsvorrichtung 10 erlautert. Im ubrigen wird auf die 
Erlauterungen zu Figur 1 verwiesen. Fur gleiche Bauteile 
werden gleiche Bezugszahlen verwendet. Bei der in Figur 3 
dargestellten Radbremsvorrichtung 10 ist der 

Transversalf lussmotor 18 anders ausgebildet als in Figur 1. 
Der Transversalf lussmotor 18 ist in Figur 3 ebenfalls als 
Hohlwellenmotor ausgebildet, allerdings in sog. Innenlaufer 
Bauform. Bei dem in Figur 3 dargestellten 

Transversalf lussmotor 18 befindet sich die Erregeranordnung 
22, 24 mit der Erregerwicklung 22 und den U-formigen Jochen 
24 aufterhalb des ebenfalls topfformig ausgebildeten Rotors 
20. Die U-formigen Joche 24 sind dem zufolge von aufien auf 
die Erregerwicklung 22 aufgesetzt, die Offnung der Joche 24 
weist radial nach innen auf die zylindrische Umf angswandung 
22 des Rotors 20 zu. Die die Pole 30 bildende Verzahnung des 
Rotors 20 ist auf der Auflenseite der Umfangswand 26 
angeordnet. Mit Ausnahme der auf einer AuAenseite des 
topfformigen Rotors 20 angeordneten Erregeranordnung 22, 24, 
die zugleich den Stator des Transversalf lussmotors 18 
bildet, und einem demzufolge kleineren Durchmessers des 
Rotors 20, ist der Transversalf lussmotor 18 aus Figur 3 
gleich aufgebaut wie der in Figur 1 dargestellte und oben 
erlauterte Transversalf lussmotor 18, er funktioniert in 
gleicher Weise. Der ubrige Aufbau der Radbremsvorrichtung 10 
aus Figur 3 mit dem zweistufigen Planetengetriebe 34 und dem 
als Kugelgewindetrieb 48 ausgebildeten 
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Rotations /Transl at ions -Umset zungsgetriebe 4 8 ist 
ubereinstimmend mit Figur 1 ausgebildet unci funktioniert in 
gleicher Weise. 

Beschreibung des dritten und vierten Ausf uhrungsbeispiel der 
Er f indung 

Bei der in Figur 4 dargestell ten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung weist die Radbremsvorrichtung 10 einen 
Transversalf lussmotor 18 in Scheibenlauf er Bauform auf. Der 
Aufbau des Transversalf lussmotors 18 wird anhand der in 
Figur 5 dargestellten Skizze erlautert. Auch hier weist 
jeder Strang 21 des Transversalf lussmotors 18 eine 
kreisringf ormige Erregerwicklung 22 auf, die eine gedachte 
Motorachse konzentrisch umschlieftt. Abweichend zu Figuren 1 
und 3 sind die U-formigen Joche 24 seitlich, also mit 
achsparallelen Schenkeln 63 auf die Erregerwicklung 22 
aufgesetzt. Der Rotor 20 weist einen Polring 64 auf, der mit 
je einer die Pole 30 bildenden Verzahnung auf der Auften- und 
der Innenseite versehen ist. Die Pole 30 stehen also radial 
nach auften und nach innen vom Polring 64 ab . Der Polring 64 
befindet sich axial neben der Erregerwicklung 22 innerhalb 
einer Offnung der seitlich offenen U-formigen Joche 24. Wie 
bereits zu Figur 2 beschrieben lassen sich durch Bestromung 
der Erregerwicklung 22 die Pole 30 durch Magnetkraft soweit 
in Umfangsrichtung bewegen, bis sie sich in Deckung mit den 
Jochen 24 befinden, so dass durch wiederholte, 
auf einanderfolgende Bestromung der Erregerwicklungen 22 der 
drei Strange 21 des Transversalf lussmotors 18 dessen Rotor 
20 in Drehung versetzbar ist. Der Polring 64 ist auf einer 
Ringscheibe 66 angebracht, die in einer Radialebene 
angeordnet und drehfest auf einer Auftenseite der 
zylindrischen Umfangswand 26 des Rotors 20 angebracht ist. 
Die Ringscheibe 66 ist in Figur 5 nicht gezeichnet, da sie 
die Erregerwicklung 22 und den Polring 64 vollstandig und 
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die Joche 24 teilweise verdecken wtirde, so dass die 
Anordnung dieser Teile nicht sichtbar ware. 

Mit Ausnahme des erlauterten Aufbaus des 

Transversalf lussmotors 18 ist die in Figur 4 dargestellte 
Radbremsvorrichtung 10 gleich aufgebaut und f unktioniert in 
gleicher Weise wie die in Figur 1 beschriebene 
Radbremsvorrichtung 10. Zur Vermeidung von Wiederholungen 
wird auf obige Er 1 auterungen zu Figur 1 verwiesen. 

Figur 6 zeiqt ein.o abgewandelte Ausf uhrungsf orm der in Figur 
4 dargestel 1 ten Radbremsvorrichtung 10 mit einera 
abgeanderten Trans versal f lussmotor 18, der ebenfalls in 
Scheibenlauf er hauform ausgebildet ist. Bei dieser 
Ausgestal tung dor Erf indung befinden sich nur zwei der drei 
Strange 21 des T rans versal f lussmotors 18 auflerhalb des 
topfformig ausaobi ideten Rotors 20. Die Erregerwicklungen 22 
dieser beiden Strange 21 des Transversal f lussmotors 18 
befinden sich auf den beiden Seiten der Ringscheibe 66, die 
offenen Seiten ihrer U-formigen Joche 24 sind einander 
zugewandt, d. h. in Richtung der Ringscheibe 66 gerichtet. 
Die Ringscheibe 66 ist auf beiden Seiten mit einer 
Verzahnung versehcn, die die Pole 30 des Rotors 20 bilden. 
Zur Brzielung dei; bereits zu Fi.guren 1 und 2 beschriebenen 
Phasenversatzes sir.d die Joche 30 der beiden Strange 21 in 
Umf angsrichtung 1/3 des Abstands der Joche 30 eines 
Strangs 21 zuemander versetzt, weswegen in Figur 6 die auf 
der rechten Seite der Ringscheibe 66 angeordneten Joche 30 
geschnitten und die auf der linken Seite der Ringscheibe 66 
angeordneten Joche 30 in Ansicht erscheinen. 

Der dritte Strang 21 des Transversalf lussmotors 18 der in 
Figur 6 darges te i 1 ten Radbremsvorrichtung 10 ist innerhalb 
eines der beiden anderen Strange 21 auf einer Auftenseite, 
also axial neben der Stirnwand 28 des Rotors 20 angeordnet. 
Die Stirnwand 28 ist wiederum mit einer Verzahnung versehen, 
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die die Pole 30 dieses dritten Strangs 21 des 
Transversalf lussmotors 18 bilden. Die Erregerwicklung 22 
dieses dritten Strangs 21 des Transversalf lussmotors 18 
weist einen kleineren Durchmesser auf als die 
Erregerwicklungen 22 der beiden anderen Strange 21 , die 
Erregerwicklung 22 des dritten Strangs 21 bildet ebenfalls 
einen Kreisring, der konzentrisch zu einer gedachten 
Motorach.se des Transversalf lussmotors 18 angeordnet ist. Auf 
die Erregerwicklung 22 des dritten Strangs 21 sind ebenfalls 
U-fbrmige Joche 24 aufgesetzt, deren offene Seiten den Polen 
30 des dritten Strangs 21 des Transversalf lussmotors 18 
zugewandt sind. Die Funktion des Transversal f lussmotors 18 
der in Figur 6 darges tellten Aus f iihrungs f orm der 
Radbremsvorrichtung 10 ist die gleiche wie in Figur 1. In 
Figur 6 ist mit Anordnung der Er regeranordnung 22, 24 des 
dritten Strangs 21 innerhalb der Erregeranordnung 22, 24 
eines der beiden anderen Strange 21 eine kompaktere Bauform 
des Transversalf lussmotors 18 gewahlt worden. 

Der ubrige Aufbau der in Figur 6 dargestellten 
Radbremsvorrichtung 10 mit dem zweistufigen Planetengetriebe 
34, das vollstandig innerhalb des Rotors 20 des 
Transversalf lussmotors 18 angeordnet ist, und dem als 
Kugelgewindetrieb 4 8 ausgebildeten Rotations /Translations - 
Umset zungsgetriebes 48 stimmt mit dem Aufbau dieser Teile 
der in Figur 1 dargestellten Radbremsvorrichtung 10 uberein. 

Zur Verwirklichung einer Feststellbrems funktion weist die in 
Figur 6 dargestellte Radbremsvorrichtung 10 zusatzlich eine 
Feststellbremse 68 auf. Die Feststellbremse 68 ist als 
Magnetbremse 68 ausgebildet, die in unbestromtem Zustand die 
Spindel 50 des Kugelgewindetriebs 48 feststellt und durch 
Bestromen Ids-bar ist. Die Magnetbremse 68 weist eine 
Ankerplatte 70 auf, die mit einem kreisscheibenf ormigen 
Reibbremsbelag 72 versehen ist, mit dem sie von einer 
Schraubendruckf eder 74 gegen einen Gehausedeckel 76 der 



WO 01/70552 



PCT/DEO0/04378 



.14 

Bremszange 12 gedriickt wird. Auf diese Weise ist die 
Ankerplatte 70 der Magnetbremse 68 in unbestromten Zustand 
drehfest gehalten. Von der Ankerplatte 70 steht ein Zapfen 
78 ab, der mit einer Kerbzahnverbindung 80 drehfest und 
axial verschieblich in eine Htilse 82 eingreift, die 
einstuckig von der Stirnwand 28 des Rotors 20 absteht. Zum 
Losen weist die Magnetbremse 68 eine Spule 84 auf, die in 
einem im Querschnitt U-formigen Ringjoch 86 einliegt. Wird 
die Spule 84 bestromt, zieht sie die Ankerscheibe 70 durch 
Magnetkraft an, so dass die Ankerscheibe 70 gegen die Kraft 
der Schraubendruckf eder 74 vom Gehausedeckel 76 abgehoben 
wird und dadurch drehbar ist. Da die Magnetbremse 68 in 
unbestromten Zustand den Rotor 20 und liber das 
Plunetengetriebe 34 die Spindel 50 des Kugelgewindetriebs 48 
drehfest halt, bleibt eine einmal mit dem 
Transversal fiussmotor 18 aufgebrachte Bremskraft der 
Radbrerr.s vor r ichtung 10 auch ohne Bestromung des 
Transve rsa 1 i 1 ussmotors 18 erhalten, wodurch die 
Radbremsvorrichtung 10 auch als Fest stellbremse verwendbar 
ist. Auch wahrend eines Bremsvorgangs kann die Magnetbremse 
68 festgesteliL werden, wenn eine mit dem 
Transversa 1 f 1 ussmotor 18 aufgebaute Bremskraft der 
Radbremsvorrichtung 10 konstant gehalten werden soli, der 
Transversalf lussmotor 18 muss zum Kons tanthal ten der 
Bremskraft nicht bestromt werden. Lediglich zum Aufbringen 
und Vergroftern der Bremskraft und zum vollstandigen Losen 
der Radbremsvorrichtung 10 wird der Transversal fiussmotor 18 
bei geloster, d. h. bestromter Magnetbremse 68 bestromt. Der 
Kugelgewindetrieb 48 ist selbsthemmungsf rei ausgefuhrt, so 
dass sich eine mit dem Transversalf lussmotor 18 aufgebaute 
Bremskraft der Radbremsvorrichtung 10 bis auf eine geringe 
Restbremskraf t selbsttatig abbaut. 
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Patentanspruche 

1. Elektromechanische Radbremsvorrichtung, mit einem 
Elektromotor, der einen ringf ormigen Rotor aufweist, mit 
einem Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe, das mit dem 
Elektromotor rotierend antreibbar ist, und mit einem 
Reibbremsbelag, der mittels des Rotations/Translations- 
Umsetzungsgetriebes an einen Bremskorper andruckbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (18) als 
Transversalf lussmotor (18) mit einer ringf ormigen, eine 
gedachte Motorachse umschlieftenden Erregerwicklung (22) 
ausgebildet ist, wobei der Elektromotor (18) eine Anzahl 
Joche (24) aufweist, die iiber den Umfang verteilt an der 
Erregerwicklung (22) angeordnet und mit dieser erregbar 
sind, und mit einer mit der Anzahl der Joche (24) 
vorzugsweise ubereinstimmenden Anzahl an Polen (30), die in 
bezug auf die Joche (34) gemeinsam auf einer Kreisbahn in 
Umf angsrichtung der Joche (24) bewegbar gefuhrt und zur 
Erzielung einer Kreisbewegung durch Erregung der Joche (24) 
von den Jochen (24) magnetisch anziehbar sind. 

2. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Joche (24) U-formig 
ausgebildet sind und die Erregerwicklung (22) in den Jochen 
(24) einliegt. 

3. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Transversalf lussmotor (18) 



WO 01/70552 



PCT/DE00/04378 



16 

drei oder mehr Strange (21) mit je einer Erregerwicklung 
(22), einer Anzahl Joch (24) und zugeordneten Polen (30) 
auf weist . 

5 4. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Transversal flussmotor (18) 
Permanentmagnete auf weist . 

5. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
10 dadurch gekennzeich.net, dass die Radbremsvorrichtung (10) 

ein Untersetzungsgetriebe (34) aufweist, das dem 
Elektromotor (18) und dem Rotations /Translations- 
Umsetzungsgetriebe (48) zwischengeschalte t ist. 

15 6. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (34) 
innerhalb des Rotors (20) des Elektromotors (18) und das 
Rotations /Translations -Umsetzungsgetriebe (48) zumindest 
teilweise innerhalb des Rotors (20) des Elektromotors (18) 

20 angeordnet ist. 

7. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotations/Trans lat ions- 
Umsetzungsgetriebe (48) als Kugelgewindetrieb (48) 

25 ausgebildet ist. 

8. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotations/Translations- 
Umsetzungsgetriebe (48) selbsthemmungsf rei ist. 

30 

9. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Radbremsvorrichtung (10) 
eine Feststellbremse (68) aufweist, mit der das 
Rotations /Trans lat ions -Umsetzungsgetriebe (48 ) f eststellbar 

35 ist. 
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10. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotations/Translations- 
Umsetzungsgetriebe (48) als Schraubgetriebe (48) ausgebildet 
ist und dass eine Spindel (50) des Schraubgetriebes (48) 
rotierend angetrieben wird. 
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